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M. Martius fait a la Sociéte la communication suivante :

NOTE SUR LA SOMME DE CHALEUR EFFICACE NECESSAIRE A LA FLORAISON DU
NELUMBIUM SPECIOSUM, par M. CH. MARTINS.

Différentes méthodes ont été proposées pour déterminer et caleuler la
somme de chaleur nécessaire a la floraison d'un végétal donné. Préoceupé
de cette importante question de physiologie végétale, j’ai pris pour sujet de
mes expériences le Nelwmbivin specivsum, dont la vegétation est aquatique
dansla premicre période ; mixte, ¢’est-a-dire aquatique et aérienue a la fois,
dans la seeonde. Ce choix n'était pas arbitraire; on sait, en effet, qu'on
obtient avec une grande exactitude la température d’'un liquide tel que
I'eau ; mais les physiciens connaissent les difficultés, peut-étre insurmon-
tables, qui empéchent d’estimer avee précision la véritable température de
I'air. A ces raisons physiques s’ajoute un motif physiologique, ¢’est que le
Nelumbiwm est une plante qui, quoique exigeant une somme de chaleur
considérable pour fleurir, pareourt cependant rapidement, sous le ciel de
Montpellier, les différentes phases (ui séparent le développement du bour-
geon de I"épanouissement de la fleur. J’ai done fait choix d’un pied vigou-
reux, contenu dans un baquet en bois et hivernant dans I'orangerie du
Jardin des plantes. De novembre a mars, les rhizomes de cette plante dor-
ment enfouis dans la vase; mais lorsque la température de F'eau se main-
tient habituellement a 10 degrés centigrades, alors le rhizome eommence a
pousser des bourgeons ; 10 degrés centigrades sont done le zéro du Nelum-
bium, le degré de chaleur auquel il commencea étre sensible. Les degrés
compris entre 0° et 4 10° lui sont indifférents, n’alfectent en rien sa vita-
lité ct ne doivent pas entrer en ligne de compte dans le caleul des sommes
de chaleur nécessaives pour amener la floraison. Une température supé-
rieure a 16 degrés est scule elficace.

Si j'avais pu disposer des appareils coiteux qui enregistrent la tempéra-
ture a chaque instant du jour et donnent des courbes continues, je les
aurais employés ; car il est évident que la température a laquelle la plante a
¢té soumise ent ¢été exprimce par une surface limitée superiearement par la
courbe continue des températures, et inféricurement par une ligne droite
parallele a la ligne des abeisses ou de 0°, mais coupant les ordonnées
a la hauteur de 10 degrés. Je n’avais pas d’appareil de ce genre a ma dis-
position, et presque tous les botanistes seront dans le méme cas. 1l faunt
done cherehier des moyens moins couteux et recourir aux instruments ordi-
naires. Deux thermometres, 'un a mercure et & maxima, Vantre a aleool et
a minta, placés dans I'eau, nous donneront pour chaque jour le maxi-
mum et le minimum de la température de I'eau dans laquelle la plante est
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entierement plongée an moment de son réveil. Etudions d’abord la premiere
période de la végétation du Nelwmbium.

Premiine virtonk. - Végétation aquatique dw Nelumbiuiu,

La végétation de la plante commenea, en 1856, le 12 avril. Jusqu'au
9 juin elle fut purement aquatique ; mais a cette époque huit feuilles flot-
taient a la surface de I'eau et une s'élevait déja au-dessus. La végetation
eessa done a cette date d'étre purenient aquatique pour devenir mixte, ¢’esl-
a-dire aquatique et aérienne tout & la fois.

Voici les sommes et les moyennes de chaleur absolue ¢t de chaleur effi-
cace de I'eau observées pendant cette période de soixante jours :

TEMPERATURE

=
-absolue, eflicace,
Somme des maxima quotidiens . . . . . .. 1260° 660°
Somme des minima quolidiens. . . . . . . . 881 28/
Moyenne quolidienne des maxima . . . . . . 21,0 11,0
Moyenne quotidienne des minima . . . . . . 14,7 h,7
Moyenne quolidienne générale . . . . . ... 17,9 7,9

Pour obtenir les chiffres dela seconde colonne, il a sufli, d’aprés les con-
sidérations placées en téte de cette note, de retrancher des degrés de tem-
pérature thermomdtriques absolus, ceux compris entre 0° et 10°, c'est-a-dire
10 degrés qui sont complétement inefficaces et sans influence sur la vita-
lité du Nelundbium.

SECONDE PERIODE. — Végétation aquatico-aérienie du Nelumbium.

A partir du 10 juin, dix feuilles floltant a la surface de I'eau et une
s'élevant au-dessus, ne nous permettent plus de considérer la végétation de
la plante comme purement aquatique. Denx thermomélres suspendus au-
pres d'eile a I'air libre, sans aucun abri, nous indiqueront les températures
macima et minima de I'atmosphére. En parcourant les colonnes, je remarque
que les maxima de Tair sont supérieurs a ceux de I'eau, tandis que les
minime de lair sont inférieurs a ceux de V'eau. Etudions d’abord les pre-
miers ; ils agissent énergiquement sur les parties aériennes de la plante; en
effet, ces maxima sont souvent produits par Uaction directe du soleil, et
les feuilles s'échauflent encore plus que le thermometre. Avant de se déve-
lopper, le limbe de la feuille du Nelumbium est roulé sur lui-méme. Jen
profitai pour enfoncer dans le tuyau formé par ce limbe un petit thermo-
metre & mercure gradué sur tige. La feuille était exactement appliquée sur
la cuvette cyvlindrigue de Vinstrument, quelle embrassait lui-méme dans
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toute sa longueur. Un autre thermomeétre tout semblable fut suspendu
librement & I'air a la méme hauteur et a 2 métres de distance horizontale
du premier.

Quand le ciel était couvert, les deux thermometres marquaient sensible-
ment la méme température. En effet, trente-cing observations faites entre
le 10 juin et le &4 juillet, donnent :

Moyenne du thermométre voulé dans la feville de Nelumbium, . 20°,97
Moyenne du thermométre libve, & Pombre. . . o . . o .. .. 19,88

La différence n’est que de 1°,09 a I'avantage du thermometre roulé dans
la feuille, mais au solezl elle est bien plus grande.

Moyenne du thiermometee roulé dans la fenille. . . . . . . . .. 31°37
Moyenne du thermométre libre, ansoleil » . o . o o 0 o 0. o . 25°%6

La différence est de 5°,91 ; elle prouve que le tissu de la feuille s’échauffe
d'un cinquieme plus que la euvette d'un thermometre & 'air libre, sous
I'influenee des rayons solaires. Des expériences comparatives, faites sur des
thermometres enfoneés sous I'épiderme dans les branches foliiformes des
Opuntia et les feuilles eharnues des Aloé, m’ont eondnit aux mémes
résultats.

S'il est indispensable de tenir eompte des maxima de Pair,on ne saurait
négliger cenx de I'eau ; en effet, la plante est plongée dans ce milieu par ses
racines, ses rhizomes et la moitié au moins des pétioles et des pédoncules.
A la fin de juin il y avait quinze feuilles flottant & la sarface de 'eau;
leur surface supérieure était en contact avee I'air, mais V'inférieure repo-
sait sur I'eau ; cing feuilies et un pédoncule floral s'élevaient au-dessus de
la surface. Pour tenir compte de ces actions complexes, j'ai adepté la tem-
pérature intermédiaire entre la moycnne de Iair et celle de I'eau. J'ai agi
de méme pour les minima. En effet, les quinze feuilles flottantes, refroidies
par le contact de I'air et le rayonnement, étaient réehauffées par I'eau qui
baignait leur surface inférieure. Les einq feuilles et le pédoncule émergés,
plongeant par leur moiti¢ inférieure dans I'eau, se refroidissaient moins
pendant la nuit que si elles avaient appartenu a une plante terrestre. J'ai
done également pris la moyenne des minima de 'air et de I'eau, eomme
expression approchée de la température a laquelle la plante a été soumise.
Cette appréciation est certainement plus exacte quesi la chaleur éprouvée
par le végétal était déduite uniquement de la température de I'air ou
de eelle de I'eau.

Les sommes et les moyennes des températures de I'eau observées pendant
les trente-sept jours eompris entre le 41 juin, eommencement de la végéta-
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tion aquatico-acriennc, ct le 17 juillet, épogue de la oraison, ont ¢Lé les
suivantes :

TEMPERATURE
T P it

absolue, efficace.
Somme des maxima quotidiens de I'eau . . . 999° 629"
Somme des minima quotidiens. « « o o+ o . 733 363
Moyenue des maxima quotidiens. « « « « o . 27,0 17,0
Moyenne des minima quotidiens « « « .« o . 19,7 9,7
Moyenne quotidienne générale ., . . .. ... 23,4 13,3

On voit que les variations de la température de I'eau sont faibles, puisque
la moyenne des maxina ne differe de celle des minima que de 7°,3, tandis
que la difference a I'air libre dans le tableau suivant est de 17°,0.

Etudions maintenant les températures de I’ A1k,

TEMPERATURE
T ——
absolue, efficace.
Somme des maxima quotidiens de Pair . . . 1107° 757°
Somme des minima quotidiens. .« .+ . « . . 470 100
Moyenne des wmarima quotidiens. « . . . . . 29,7 19,7
Moyenne des minima quotidiens. . . . . . . 12,7 2,7
Moyenne quotidienne générale . . . . .. .. 21,2 11,2

3

D’aprés ce (ue nous avons dit, la plante a été réellement exposée a une

température intermédiaire entre celle de I'air et celle de I'eau, savoir, aun

27°,0 -}~ 29°,7
2

maximuan moyen de = 28°,3, et de méme & un minimum

19°,7 +- 12°,7
Q‘)

moyen de = 16°,2. Le maxinuum moyen efficace, intermé-

diaire entre celui de I'air et celui de I'eau, auquel la plante a été soumise,
est done de 18°,2 5 le minuimum moyen efficace, de 6°,2; la moyenne géné-
rale efficace, 12°,2.

METHODES DE CALCUL.

Nous pouvons actuellement calculer la somme de chaleur nécessaire pour
amener la floraison du Nelumbium. Trois méthodes s'offrent i nous : la pre-
miere indiquée par Réaumur (1) et formulée nettement par MM. Boussin-
gault (2) et de Gasparin (3), est celle que nous avous employée ; elle con-
siste a additionner toutes les températures moyennes quotidiennes, a partir
d'une époque déterminée par le degré thermométrique sous I'influence du-

(1) Observations du thermometre faites & Paris pendant Uannée 1735 (Mémoires
de I Académie des sciences de Paris, année 1735, p. 558).

(2) Comptes rendus de UAcadémie des sciences de Paris, t, 1V, p. 178, 30 jan-
vier 1837.

(3) Cours d’agriculture, 18A4, t. 1, p. 86.
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quel l2 plante entre en végétation, ou ce qui revient au méme, a multiplier
la température moyenne générale de-1'espace de temps que Von considere
par le nombre de jours contenu dans ee laps de temps. Ainsi soit ¢ cette
température moyenne, ¢ la température initiale a laquelle la plante est sen-
sible, n le nombre des jours dontla lempérature moyenne est £, nous avons
la formule :
(t—17) n

Si nous appliquons cette formule a notre exemple, nous avons pour notre
premiere période, qui est entierement aquatique, ¢ étant la température
moyenne de l'ean:

(F—1i) n=(17°,9 —10°) X 60 = 7°,9 X 60 = 47/".

Pour la seconde, qui est mixte ou aquatico-aérienne, on a, en appelant
tla température moyenne de I'air pendant cette période, ¢ eelle de P’eau :

(t—i) (" =) 11°,2 4 13%,3
) X 37 = T i

Ainsi, en résumé, le Nelwmbiwin a recu, du 42 avril 1856, ‘commence-
ment de sa végétation, jusqu'au 17 juillet, époque de sa floraison, savoir
en quatre-vingt-dix-huit jours, la somme totale de température utile ex-
primée par 474° - 451° = 925° thermométriques efficaces.

M. Quetelet propose une méthode différente (1) @ il assimile I'action de la
chaleur a celle des causes vives, et a été conduit par six annécs d'observa-
tions sur la floraison du Lilas, & Bruxelles, a multiplier la température
moyenne élevée au carré par le nombre des jours; la formule précédente est
alors :

X 37 = 12°,2 X 37 =451°.

(t—1i)2n.

La somme des degrés efficaces pour amener la floraison du Nelumbium
serait, d'apres cette formule :

(7°,9)2 X 60 4 (12°,2)2 x 37 = 9256".

Infin, M. Babinet (2), considérant qu'en général 'effet produit par une
cause constaute (la pesanteur, par exemple) agissant pendant un certain
temps, est proportionnel a Pintensité de la eause et au carré du temps,
multiplie la température efficace par le nombre desjours ¢levé au carré ; il
éerit ¢

(t—17) n
Cette formule appliquée au Nelumbium donnera :
7°,9 X 6024 12°,2 X 372 = A5142".
Quelle est celle de ces trois méthodes qu'il faut adopter ? L'expérience
(1) Lettres sur la théorte des probabilités, p. 242.

(2) Sur les rapports de la tempévature avec le développement des plantes
(Comptes vendns de UAcad. des sc. de Paris, t. XXXU, p. 521, 14 avril 1851),
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seule peut en décider. Je me propose de reprendre pendant plusicurs prin-
temps la série d'observations qui fait e sujet de eette note. Comme les
mémes saisons ne se ressemblent pas une année a Cautre, la formule qui
donnera le nombre le plus concordant sera ¢videmment la meilleure, Je
serais heurcux si d’autres botanistes voulaient s'assujettir a faire le méme
travail sur d’autres plantes: ils vérifieraient de leur eété la concordance des
résultats donnés par les formules de M. Boussingault, de M. Quetelet ou de
M. Babinet. Ce serait un grand pas de fait dans la connaissance des causes
determinantes de la végétation 5 en effet, si la chaleur n'est pas la seule,
elle est eertainement la principale, et apres Iavoir appréeiée on étudierait
les autres, & mesure que la physique nous fournirait des méthodes pratiques
Wobservation ; ainsi, la [umiere joue un grand véle dans la loraison du Ne-
{umbiwmn, puisque cette plante flearit rarement dans les serres de I"Angle-
terre et de la Hollande, on la chaleur ne lui fait pas défaut, tandis qu’elle
fleurit tous les ans en plein air a Montpellier. 1'état hygrométrique de I'aiv
est encore un €lément important ; mais je crois que la température les
domine tous, ct ¢'est elle qui, dans I'état actael de la physigue, peut étre
¢tudiée avee le plus d'exactitude et de facilité. L'exemple compliqué d'une
plante amphibie montre que ni les observations ni les caleuls ne sont trop
pénibles pour rebuter un naturaliste. Je serais henreux si eelte note attirait
I"attention des membres de la Société hotanique sur une question qui inté-
resse @ la fois la physiologie viégétale, Ihorticulture et I'agriculture ra-
tionelles,

M. J.-E. Planchon dit que les plantes ¢tant pour ainsi dire des ther-
mometres quiont chacun un zéro différent, il importerait peut-étre,
pour déterminer les rapports des climals entre eux, de cultiver com-
parativement les mémes plantes dans des régions dilférentes. Les mé-
téorologistes cux-mémes reconnaissent Pinsuflisance de la méthode
des températures moyenues,et, a I'Académic des sciences, dans une
discussion récente, M. Biot en a contest¢ les résultats. Aiosi, par
excmple, il estimpossible d’obtenir des températures moyennes dans
les Cevennes; mais on aurail des notions exactes sur le climat de ces
montagnes, si 'on faisait semer du Bi¢ simoltanément a Mon(pellier
et & I'Espcrou et si Pon en suivait le développement.

M. Martins répond a M. Planchon que le mode d’expérimentation
qu'il propose serait encore insuflisant, parce que la chaleur n’est pas
le seul ¢lément da probléme et quil faut encore tenir compte de 'hu-
midité, de Pexposition et surtout de la fumiére. Si, par exemple, I¢
Nelumbiwm fleurit difficilewent dans le nord de la France, ¢est prir«

T. IV. L2
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cipalement parce qu’il v manque de fumicre. Chaque plante étant
différeniment sensible & ces diverses influences, I'observation d’une
seule plante ne donnerait pas des résultats complets. M. Martins in-
siste sur I'utilité de la méthode des tewpératures moyennes mazima
et mintma. 11 reconnait Uimperfection des hygrometres et méme des
thermométres; wais les erreurs commises par ces instruments se
perdent dans la moyenue.

M. J.-E. Planchou fait & la Société la communication suivante :

QUELQUES MOTS SUR L'ORIGINE DU STYRAX CALANITE DES ANCIENS,
par M. J.-E. PLANCHON.

Des substances trés diverses ont porté ou portent encore dans les officines
le nom de styrax. L'une d'elles est le styrax liquide, sorte de baume & con
sistancede micl, quiressemble beaucoup au liquidambar liquide d’Amérique,
et dont Porvigine, longtemps douteuse, est aujourd’hui parfaitement élucidée
dans une excellente notice du doctenr Daniel Hanbury (1. Ce baume dc-
coule par incision du trone du Liquidainbar orientale Mill., bel arbre i
feuilles de Platane, qui forme des foréts dans le sud-ouest de I'Asie-Mi-
neure.

Quant au styrax solide, c’est un produit complexe, ol la fraude introduit
des ingrédients variés (sciure de bois, styrax liquide, sable, résines di-
verses, ete.), et dont I'étude grossirait le long chapitre des falsifications de
drogues. Plusieurs de ces adultéraiions remontent au temps de Dioscoride et
de Pline. Aujourd’hui méme le commerce ne connait plus ue ces styrax
falsifiés, et ¢’est dans quelques vieux droguiers que la curiosite scientifique
fait retrouver de loin en loin des échantillons de véritable styrax.

Ce styrax ou stirex se présentait sous deux formes : 1° en larmes dis-
tinctes, grosses a peu pres comme des pois, blanchdlres, peliucides, se li-
quétiant presque sous les doigts, d’une odeur tres suave et tres fragrante :
¢'était le styrax eu larmes (styrax in granis Offic.) ; 2° en inasses for-
mces de larmes agglutinées, dont quelques-unes, blanchétres, empitées au
milieu de larmes blondes ou rousses, y figuraient comme des graines d'a-
mande : de la le nom de styrax amygdaloide. On Pappelait aussi styrax
calamite, parce qu'il se vendait soutvent enveloppé dans une feuille de ro-
seau (calamus).

Plus habile en matiére médicate qu’en botanique, Dioscoride a trés bien
déerit le styrax et u'a que tres brievement signale le végetal qui le fournit.

(1) On Storax, in Pharmaceutical Journal and transactions, febr. and march
1857, London, in-8. Article raduit par M. le professeur Guibourl dans le Journal
de pharmacie de Parts.



